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NOVELTY - The method involves reading the output signals of the two 
potentiometer tracks, and determining the difference between the 
outputs. The largest signal is compared with a set value. A difference 
limit value is taken from a first characteristic table when the signal 
is towards a lower end and from a second table when the signal is 
towards a high end. The two tables contain the difference limit value 
as a function of an output signal and functions of both tables are 
different. 

DETAILED DESCRIPTION - The sensor is diagnosed as defective when 
the difference between the largest signal and the set value exceeds the 
difference limit value extracted from the characteristic tables. Fault 
diagnosis only takes place when one of the two output signals is above 
another step value which is principally the null value of the output 
signal. The first characteristic table essentially represents the 
indicated tolerance for a sensor which does not show an increase in 
potentiometer contact resistance. The second table provides different 
limit values larger than the first table. 

USE - For diagnosing contact resistance faults in twin accelerator 
pedal twin track potentiometer. 

ADVANTAGE - Designed to increase sensitivity of fault detection 
without increasing diagnostic errors. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows the output of the two 
potentiometer tracks plotted against output voltage and distance 
traveled by cursors 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingeraichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Diagnose eines doppelpotentiometrischen Gebers 

@ Zur Diagnose eines doppelpotentiometrischen Gebers 
wird der Unterschied zwischen den beiden Ausgangssi- 
gnalen ermittelt und bei einer Schwellwertuberschrei- 
tung des groBeren Ausgangssignals ein Unterschieds- 
grenzwert aus etnem ersten, ansonsten aus einem zwei- 
ten Kennfeld entnommen. Beide Kennfelder liefern den 
Unterschiedsgrenzwert a Is Funktion des Ausgangssi- 
gnals. Uberschreitet der Unterschied den Unterschieds- 
grenzwert, wird der Geber als defekt diagnostiziert. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Diagnose eines 
doppelpotentiometrischen Gebers, der ilblicherweise als 
Spannungsteiler beschaicet wird. S 

Id Steuerungs- und Regelanlagen werden viele verschie- 
denartige Geber verwendet, die physikalische Gr5fien in 
eleklrische Signale, vorzugsweise Spannungen umwandeUi, 
die dann als Soli- oder Istwert in die Steuerungs- und Regel- 
anlage eingegeben werden. Bei der Erfiillung sicherheitsre- lO 
levanter Funkdonen wird von derartigen Gebem eine hohe 
Zuverlassigkeit gefordert bzw. muB die Moglichkeit einer 
Funktionsuberprufung gegeben sein. Dies gilt beispiels- 
weise fiir den Pedalwertgeber einer elektronischen Gaspe- 
dalanlage einer Brennkraftmaschine in einem Kraftfahr- 15 
zeug. Ein solcher Pedalwertgeber enthalt ublicherweise ein 
Potentiometer, dessen Schleifer mil dem Gaspedal mecba- 
nisch gekoppelt ist. Das Potentiometer ist ublicherweise als 
Spannungsleiler beschaltet 

Wenn es sich bei einem solchen Geber um ein sicherheits- 20 
relevantes Bauteil handell, werden haufig zur Redundanz 
doppelpotenliometrische Geber verwendet, bei denen zwei 
Potentiometer mil entsprechenden Schleifem parallel liegen 
und gleichzeitig vom Gaspedal betatigt werden. 

Eine mogliche Fehlerquelle eines derartigen Gebers ist 25 
der Ubergangswiderstand zwischen der Widerstandsbahn 
und dem Schleifer. Er kann altersbedingt oder statistisch 
stark erhoht sein, insbesondere an selten angefahrenen 
Schleiferpositionen. Aufierdem haben Bahnwendepunkte 
von kontaktbehafteten Potentiometem haufig Kontaktpro- 30 
bleme. Im Falle eines Pedalwertgebers ist dies beispiels- 
weise die LeerlaufsteUung oder die VoUgasstellung des 
Fahrpedals. 

Der erhohte Ubergangswiderstand auBert sich darin, daB 
von einem fehlerhaften Geber, der in Spannungsteileranord- 35 
nung beschaltet ist, aufgrund des hochohmigen Obergangs- 
widerstandes eine verfalschte Spannung ausgegeben wird. 

Solche Ubergangswiderstande sind jedoch bei langeren 
Betrieb von potentiometrischen Gebem unvermeidbar, wes- 
halb sie in gewissen Grenzen toleriert werden miissen. Dies 40 
erfolgt in der Regel dadurch, daB man eine relativ grofie Ab- 
weichung zwischen den ledundanten Ausgangssignalen ei- 
nes doppelpotentiometrischen Gebers zulassen mufi. Damit 
wird allerdings die an und ftir sich wtinschenswerte Redun- 
danz eines doppelpotentiometrischen Gebers teilweise auf- 45 
gehoben und eine entsprechende Fehlerdiagnose relativ un- 
sensibel. Anderenfalls kame es zu haufigen Falschdiagno- 
sen. 

Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver- 
fahren zur Diagnose eines doppelpotentiometrischen Gebers 50 
anzugeben, das eine sensiblere Diagnose ermoglicht ohne zu 
Falschdiagnosen zu fiihren. 

Diese Aufgabe wird durch die in Ansprucb 1 gekenn- 
zeichnete Erfindung gelost. 

Das erfindungsgemaBe Konzept gestaltet den zulMssigen 55 
Unterschiedsgrenzwert, d. h. den maximalen Unterschied 
zwischen den beiden Ausgangssignalen dahingehend varia- 
bei, daB je nach Lage der Ausgangssignale Unterschieds- 
grenzwerte aus verschiedenen sich unterscheidenden Kenn- 
feldem gewonnen werden. Dazu erfolgt eine Auslesung bei- 60 
der Ausgangssignale und eine Bestimmung des Unter- 
schieds zwischen den beiden Ausgangssignalen. Bleibt das 
groBere der beiden Ausgangssignale, mithin auch das andere 
Ausgangssignal, unter einem Schwellwert, wird der zulas- 
sige Unterschiedsgrenzwert einem ersten Kennfeld entnom- 65 
men, ansonsten einem zweiten Kennfeld. Beide Kennfelder 
enthalten den maximal zuiassigen Unterschied als Funktion 
des Ausgangssignals, sind jedoch unterschiedlich bedatet. 



d. h. die abgebildeten Funktionen unterscheiden sich. 

Um den Unterschied zwischen den beiden Ausgangssi- 
gnalen zu ermilteln, kann man die Betragsdifferenz bilden 
oder ein relatives Verhaltnis berechnen. Da auf das erste 
Kennfeld bei kleineren Ausgangssignalen zugegriffen wird, 
als auf das zweite Kennfeld, kann man das erste Kennfeld so 
auslegen, daB es deutlich kleinere Unterschiedsgrenzwerte 
liefert als das zweite. Es ist sogar moglich, mil dem ersten 
Kennfeld im wesentlichen die angegebenen Toleranzen fur 
einen Geber abzubilden, der keine hochohmigen Uber- 
gangswiderstande zeigL Diese sind normalerweise vom 
Hersteller als sogenannte Lebensdauertoleranzen spezifi- 
ziert. 

Da die Kennfelder den zuiassigen Unterschiedsgrenzwert 
als Funktion eines Ausgangssignals enthalten, ergibt sich 
eine wdt^e Wahlmoglichkeit dahingehend, welches Aus- 
gangssignal zum Gewinnen des Unterschiedsgrenzwertes 
aus dem Kennfeld herangezogen wird. Besonders robust 
und dennoch sensibel wird das Verfahren, wenn bei einer 
Schwellwertunterschreitung das groBere der beiden Aus- 
gangssignale verwendet wird, um dem ersten Kennfeld den 
Unterschiedsgrenzwert zu enmehmen, bei einer Schwell- 
wertiiberschreitung aber das kleinere der beiden Ausgangs- 
signale, um aus dem zweiten Kennfeld den Unterschieds- 
grenzwert zu gewinnen. Im Bereich der Schwellwertunter- 
schreitung erreicht man dabei eine hohere Robustheit des 
Ansprechverhaltens der Diagnose, d. h. Fehldiagnosen wer- 
den vermieden. Durch die Verwendung der kleineren Aus- 
gangsspannung beim Zugriif auf das zweite Kennfeld er- 
reicht man ein sensibles Ansprechverhalten. Zugleich wild 
eine mogliche Hochohmigkeit eines Potentiometersignals 
durch den stark veigroBerten Unterschiedsgrenzwert des 
zweiten Kennfeldes toleriert. 

Vorteilhafle Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen- 
stand der Unteranspruche. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf 
die Zeichnung in Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert In 
der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 die Charakteristik zweier Schleiferbahnen eines 
doppelpotentiometrischen Gebers, 

Fig. 2 ein Beispiel ftir die Bedatung des zweiten Kennfel- 
des, 

Fig. 3 ein Beispiel fUr die Bedatung des ersten Kennfel- 
des und 

Fig. 4 ein FluBdiagramm eines beispielhaften Verfahren s- 
ablaufes. 

Im folgenden wird ein Verfahren zur Diagnose eines dop- 
pelpotentiomeUischen Gebers am Beispiel eines Fahrpedals 
erlautert. Natiirlich konnen doppelpotenliometrische Geber 
aber auch vielfaltig anderweitig eingesetzt werden. 

Ein potentiometrischer Geber besteht ublicherweise aus 
einer Mderstandsbahn und einem Schleifer, der mechanisch 
fest mit dem Fahrpedal verbunden ist Die Widerstandsbahn 
ist an den positiven Pol und an den negativen Pol einer Ver- 
sorgungsspannung angeschlossen. Der Schleifer ist weiter 
mit einem Vorschaltwiderstand verbunden, der andererseits 
mit einem auslesenden Element, beispielsweise einem Mi- 
krocontroller, Verbindung hat. Bei einem doppelpotentio- 
metrischen Geber sind zwei Schleifer wie beschrieben be- 
schaltet und mit dem Fahrpedal verbunden und bewegen 
sich gleichsinnig auf ihien Widerstandsbahnen bewegen. 
Durch die starre Kopplung der Schleifer an das Fahrpedal ist 
die Position der beiden Schleifer zueinander unverriickbar. 
liber die Abgriffe an den Vorschaltwiderstanden werden 
von den Schleifem Spannungen abgenommen, die die je- 
weilige Stellung des Fahrpedals widerspiegeln. Dabei ist 
hier der Zusammenhang der iiber die Schleifer wiedeigege- 
benen Spannung zumindest in einem weiten Bereich linear. 
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£s sind auch nichtlineare Spannungsverlaufte moglich. Das 
Ausgangssignal ezgibt sich somit direkt aus der Position der 
Schleifer auf ihren Widerstandsbahnen aufgrund der jeweils 
von Schleifer und Widerstandsbahn sowie ^iscbaltwider- 
stand gebildeten Spannungsteiler. 5 

Durch unterschiedliche Gestaltung, beispielsweise Wick- 
lungsdichte der einzelnen ^^derstandsbahnen kann man die 
Charakteristiken bzw. Kennlinien der einzelnen Potentiome- 
ter des doppelpotentiometrischen Gcbers unterschiedlich 
gestalten. Ein solches Beispiel ist in Fig. 1 dargestellt, in der lO 
die Ausgangsspannung U ais Funktion des Weges s aufge- 
tragen ist. Hier unterscheiden sich die Charakteristika 1 und 
2 der beiden Potentiometer eines doppelpotentiometrischen 
Gebers in ihrer Steigung. 

Um nun den doppelpotentiometrischen Geber zu diagno- 15 
stizieren bzw. zu iiberwachen wird das in Fig. 4 als RuBdia- 
gramm dargestellte Vi^ahren wie folgt durchgefUhrt: 

In einem Schritt S 1 wird das Verfahren gestartet. 

Im Schritt S2 werden die Ausgangsspannungen Ul und 
U2 des doppelpotentiometrischen Gebers erfaBt. 20 

Im Schritt S3 werden die Ausgangsspannungen auf die 
gleiche Charakteristik normieri. Im Fall der in Fig. 1 darge- 
stellten Charakteristiken wird das Ausgangssignal U2 des 
Potentiometers, das die Charakteristik 2 hat, geeignet multi- 
pliziert, um die geringere Steigung der Charakteristik 2 aus- 25 
zugleichen. Im Falle nichtlinearer oder andersartig abwei- 
chender Charakteristika muB eine entsprechende Korrektur- 
rechnung erfolgen. 

Im Schritt S4 wird der Unterscbied zwischen den so kor- 
rigierten Ausgangsspannungen Ul, U2 bestinunt Dabei 30 
kann es sich einfachstenfalls um eine BetragsdifiFerenzbil- 
dung handeln, jedoch sind auch andere den Unterschied cha- 
rakterisierende MaBe moglich, beispielsweise eine Division. 

Dann wird in Schritt S5 abgepriift, ob die groBere der bei- 
den Ausgangsspannungen einen Schwellwert iiberschreitet. 35 
Ist dies der Fall ("+"-Zweig) wird mit Schritt S7 fortgefah- 
ren, ansonsten (' -"-Zweig) mit Schritt S6. 

In Schritt S6 wird das groBere der beiden Ausgangssi- 
gnale Ul, U2 ausgewahlt. 

In Schritt S8 wird mil diesem groBeren Wert das in Fig* 3 40 
daigestellte erste Kennfeld ausgelesen. Abhangig vom Wert 
der gioBeren Ausgangsspannung max(Ul,U2) wird ein Wert 
fttr einen maximalen Unterschiedsgrenzwert Vmax ausgele- 
sen. Dabei ist das Kennfeld der Fig. 3 so bedatet, daB es im 
wesentlichen genau die Lebensdauertoleranz eines doppel- 45 
potentiomeUischen Gebers wiedergibt, 

AnschlieBend wird in Schritt S 10 gepriift, ob der berech- 
nete Unterschied den Unterschiedsgrenzwert iiberschreitet. 
Ist dies nicht der Fall ("-"-Zweig) ist das Verfahren mit 
Schritt S13 beendet. Ist jedoch der zulassige Unterschieds- 50 
grenzwert iiberschritten ("+"-Zweig) wird in Schritt S 12 der 
doppelpotentiomeUische Geber als fehlerhaft diagnostiziert. 

Wurde in Schritt S5 eine Schwellwertuberschreitung fest- 
gestellt, wild in Schritt S7 das kieineie der beiden Aus- 
gangssignale ausgewahlt In Schritt S9 wird mit diesem klei- 55 
neren Wert min(Ul,U2) das zweiie Kennfeld ausgelesen. 
Dieses zweite Kennfeld weist zumindest oberhalb eines ge- 
wissen Wertes sehr viel groBere Werte fur den Unterschieds- 
grenzwert Vmax auf als das erste Kennfeld. Im in Fig. 2 dar- 
gestellten Beispiel springt der Unterschiedsgrenzwert Vmax 60 
oberhalb dieses Wertes auf einen konstant hohen Wert, bei- 
spielsweise auf 50% des Signalhubes. Damil wird einer 
Hochohmigkeit Rechnung getragen, die zwar iiber der Le- 
bensdauertoleranz liegt, aber dennoch keinen funktionsun- 
fahigen Potentiometer zur Folge hat. 65 

AnschlieBend wird in Schritt Sll abgepruft, ob der aktu- 
elle Unterschied groBer ist als der Unterschiedsgrenzwert 
Vmax. Ist dies nicht der Fall, isl das Verfahren mit Schritt 
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S13 beendet. Ist dies der Fall, wird in Schritt S12 der dop- 
pelpotentiometrische Geber als fehlerhaft diagnostiziert, be- 
vor das Verfahren in Schritt S13 zu Ende ist. 

Naturlich kann man auch erste und zweite Kennfelder 
v^wenden, die anders als in Fig. 3 und 2 dargestellt bedatet 
sind. Da jedoch auf das erste Kennfeld immer daim zuge- 
griffen wird, wenn der doppelpotentiometrische Geber klei- 
nerc Ausgangsspannungen liefert, sollte das zweite Kenn- 
feld auch groBere Unterschiedsgrenzwerte iiefem ais das er- 
ste Kennfeld. 

Die Fehlerdiagnose in Schritt S 12 kann man dahingehend 
vafeinem, daB der potentiometrische Geber zwar als fehler- 
haft bezeichnet wird, aber fur einen Notlauf das kleinere der 
beiden Ausgangssignale verwendet wird. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Diagnose eines doppelpotentiometri- 
schen Gebers, der zwei Ausgangssignale liefert, die 
beide dieselbe MeBgioBe widerspiegeln, bei welchem 
Verfahren: 

a) beide Ausgangssignale ausgelesen werden, 

b) ein Unterschied zwischen den beiden Aus- 
gangssignalen ermittelt wird, 

c) das groBere der beiden Ausgangssignale einem 
Schwellwertvergleich unterzogen wird, 

d) ein Unterschiedsgrenzwert bei Schwellwert- 
unterschreitung aus einem ersten Kennfeld, bei 
Schwellwertuberschreitung aus einem zweiten 
Kennfeld enmommen wild, wobei 

e) beide Kennfelder den Unterschiedsgrenzwert 
als Funktion eines Ausgangssignales enthalten 
und die Funktionen der beiden Kennfelder unter- 
schiedlich sind, und 

f) der Geber als fehlerhaft diagnostiziert wird, 
wenn der in Schritt c) ermittelte Unterschied den 
in Schritt d) ermittelten Unterschiedsgrenzwert 
uberschreitet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in Schritt b) die Betragsdiiferenz zwischen den 
beiden Ausgangssignalen gebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in Schritt b) das kleinere Ausgangssignal 
durch das groBere dividiert wird. 

4. Verfahren nach einem der voiiierigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Diagnose nur durch- 
gefuhrt wird, wenn eines der beiden Ausgangssignale 
oberhalb eines weiteren Schwell wertes liegen, der ins- 
besondere der NuUwert der Ausgangssignale ist. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Geber, dessen 
beide Ausgangssignale die MeBgroBe mit unterschied- 
licher Charakteristik widerspiegeln, zwischen den 
Schritten a) und b) eine Normierung auf eine einheitii- 
che Charakteristik durchgefiihrt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das erste Kennfeld im 
wesentlichen die angegebene Toleranz fur einen Geber 
abbildet, der keinen ^hdhten Dbergangswiderstand am 
Potentiometer zeigt. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das zweite Kennfeld 
deutlich groBere Unterschiedsgrenzwerte liefert als das 
erste Kennfeld. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB in Schritt d) bei Schwell- 
wertunterschreitung das groBere der beiden Ausgangs- 
signale, bei Schwellwertiiberschreitung das kleinere 
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der beiden Ausgangssignale verwendet wild, um aus 
dem jeweiligen Kennfeld den Unteischiedsgrenzwert 
zu entnehmen. 
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